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 Atriums are architectural solutions that are addressed during the design phase of buildings and aim to 

make the outdoor lighting conditions feel inside the building thanks to their large glass surfaces. 

 The greenhouse effect occurs when the indoor temperature rises excessively with the limited 

circulation of the air as a result of overheating in the building. 

 Mechanical ventilation solutions can offer effective cooling solutions in areas where natural ventilation 

is not sufficient. 
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1. Introduction 

Atriums are architectural solutions that are addressed 

during the design phase of buildings, aiming to make 

the outdoor lighting conditions feel inside the building, 

thanks to their large glass surfaces. Along with the 

aesthetic and functional advantages it provides to 

buildings, it positively affects the psychology of the 

individual with the effective use of daylight. People 

spend about ninety percent of their day indoors (Le-

Thanh et al. 2022). Studies have shown that natural 

daylight and solar radiation have a positive effect on the 

physiology, psychology and work efficiency of users 

[Rastegari (2021); Mohsenin&Hu (2015); Almodóvar-

Melendo et al. (2022); Motamedi&Liedl (2017)]) and 

that daylight improves visual perception. and showed 

that it can improve the synchronization of circadian 

stimuli in the human body. 

As they provide the connection between the floors in 

the architectural structure, they are generally used as a 

gathering, exhibition hall, entrance hall, etc., because 

they are located in the center of the buildings. It is also 

preferred in solving functions. In modern architecture, 

atriums provide common space solutions in 

commercial and educational buildings, entrance halls 

or courtyard volumes in hospitals, and in malls, by 

connecting floors with different functions in the center, 

they improve the visual perception of the space, reflect 

the environmental effects to the interior volume, 

making long times spent in closed spaces more 

enjoyable for individuals (Bednar, 2007; Saxon, 1986). 

Together with the advantages it provides, atriums can 

bring negative loads on the structure in terms of heating 

and/or cooling energy depending on the climate, 

geometric form and the properties of the glass and 

metal elements that make up the surface (Abdullah et 

al. 2009; Mills 1994). The presence of skylights with 

large surfaces causes the atrium to be affected by 

unfavorable conditions such as overheating, high 

energy consumption and glare (Xue & Liu, 2023). 

However, the constant rise of the heated air and its 

inability to evacuate can cause the air to remain in the 

volume, and the inability to circulate fresh air as well 

as heating can cause factors that negatively affect the 

comfort conditions. Indoor conditions and quality are 

essential requirements for users to be healthy and 

productive. However, it is known that indoor comfort 

conditions have important effects on educational 

structures in terms of learning ability. Having the 

desired level of visual comfort conditions is necessary 

in university buildings with different functions and 

sizes, such as classrooms, offices, laboratories, in order 

to improve visual and spiritual performance, keep 

learning performance high, and increase motivation 

and work productivity (Yener, Güvenkaya, & Şener, 

2009). 

In the Trakya University Vocational School of 

Technical Sciences Building, which is discussed in this 

study, due to the overheating (greenhouse effect) 

caused by the atrium and the inability to evacuate the 

heated air, the user cannot meet the comfort conditions 

in the current situation, the orientation of the building 

and the choice of the building envelope (glass surfaces) 

(especially the glass surfaces). There are thermal 

comfort problems (which are much more evident in 

summer). In this current situation, it is necessary to use 

cooling systems that will increase the energy load at a 

high rate in order to provide summer comfort 

conditions. One of the main problems of the study is to 

provide the necessary comfort conditions by using 

energy efficiently in the education building. 

Continuous cooling/air conditioning is necessary for 

the building to be used in its current state. This situation 

brings a high cost to the energy consumption expenses, 

which is one of the most important operating costs for 

public buildings, and thus to the university budget. For 

this reason, the building has not been able to actively 

function and be used since its implementation. In order 

to ensure the effective use of the building, ventilation 

solutions should be made as well as daylight control. 
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For the improvement solution of the building, 

ventilation solutions were developed in addition to the 

solutions proposed for daylight control of the building 

with a Scientific Research Project within the body of 

Trakya University. In this study, the mechanical 

ventilation solutions of the building are emphasized. 

1.1. Literature Review 

In order to ensure healthy air circulation in the atriums, 

it is important to make use of natural ventilation and to 

address this at the design stage. Holford & Hunt (2003) 

revealed the most suitable atrium size for natural 

ventilation with mathematical calculations. Moosavi et 

al. (2014) compiled the literature on natural ventilation 

of atria and revealed that the size of the air outlet 

opening in the atria is one of the most important 

parameters in ventilation. 

It is known that the geometric design of the atriums 

(aspect-length-height ratio) affects the energy 

performance of the building. Koç & Maçka Kalfa 

(2019) determined the energy performance of different 

atrium types of a mid-rise office building according to 

different climatic zones. Similarly, Arslantaş & Ayçam 

(2021) discussed energy efficient atrium designs in 

different climatic regions. In another study, Sevim & 

Engin (2019) examined the effect of the atrium on 

natural ventilation in office buildings with atriums 

through examples of the shape and location of the 

atrium. Abdullah & Wang (2012) evaluated the comfort 

conditions created by two different types of atrium, 

namely overhead lighting and side lighting, in their 

study. 

There are many studies in the literature on the control of 

the light taken into the building and the shading 

elements of the atriums consisting of large glass 

surfaces. Göçer & Tavil (2008) worked on the 

simulation of the glazing systems of atriums to provide 

comfort conditions. Abdullah et al. (2009) aimed to 

solve the negative comfort conditions caused by 

daylight in atriums with blinds and curtains. 

Acred & Hunt (2014) developed a design strategy for 

chimney ventilation in multi-storey atrium buildings in 

their study. Holfor & Hunt (2003) focused on 

developing strategies to improve the flow of natural 

ventilation in buildings with limited direct connection to 

the outdoor atrium. Liu, Lin & Chou (2009) focus on 

developing a method for predicting buoyancy-induced 

ventilation performance in buildings with atriums 

during the design phase. Fini & Moosavi (2016) 

examined the changes in the performance of the atrium 

walls due to their geometric forms and concluded that 

the combination of vertical and sloping walls performed 

best when using sloping walls for lower floors and 

vertical walls for upper floors. 

2. Ventilation Solutions in Atriums 

It is important to foresee the thermal comfort problems 

of the atrium structures at the design stage and to address 

the solutions for this at this stage. Although it is costly 

to solve such problems after the building is 

implemented, the desired level of efficiency may not be 

achieved. 

The most effective solution applied during the design 

phase of the building is the application of solar chimney 

and wind scoop techniques together. 

2.1. Natural Ventilation with Solar Chimney 

Solar chimney application can be a very good solution 

depending on the building characteristics. Solar 

chimneys are systems used to create convective air 

currents from inside the building to the outside. In 

general, two chimneys, one hot (solar chimney) and the 

other cold (wind scoop), open to the outside, help create 

air currents inside the building. The solar chimney 

should rise higher than the highest point of the building 

and should be properly designed to facilitate the exit of 

hot air in case of wind. The temperature differences in 
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this system provide air circulation in the building and 

have the effect of ventilation and cooling in summer. 

Recently, it has been observed that natural ventilation 

has been made with solar chimneys in many modern and 

new buildings. The most important advantages of these 

systems are that they are very convenient and simple 

solutions that do not consume energy. It is a widely used 

method in evacuating the hot air accumulated in the 

atriums and creating the passive cooling effect.  

2.2. Natural Ventilation with Windcatcher 

The theoretically optimal solution in the Vocational 

School Of Technical Sciences Building is to provide 

natural ventilation with a solar chimney and an 

accompanying wind scoop. However, considering the 

solar chimney and wind scoop systems while the 

building is in the design phase is very important in terms 

of functionality. Analyzing airflows at the design stage 

requires the design of chimney systems where 

appropriate. In some special cases, it is possible to apply 

in existing buildings despite the loss of functionality. 

However, for the Vocational School of Technical 

Sciences Building, a contracting firm is required to 

make the specific solution and design and the correct 

application of the system. Therefore, although the solar 

chimney application is partially functional, it is seen that 

it is a compelling solution to implement it in practice for 

the Vocational School of Technical Sciences Building. 

3. Method 

In order to evaluate the current comfort conditions of 

the building, indoor temperature, relative humidity, air 

flow rate and lighting values were determined by using 

the TESTO 440 device with on-site measurement 

technique (Fig. 1). This device is  Precise, reliable 

measurement of all air velocity and indoor air 

parameter parameters with a single measuring device 

(Testo, 2023). This device’s measuring range 

Temperature (NTC) -40 to +150 °C Accuracy (±1 digit) 

±0.4 °C (-40 to -25.1 °C) ±0.3 °C (-25 to +74.9 °C) ±0.4 

°C (+75 to +99.9 °C) ±0.5% of m.v. (remaining meas. 

range) ande resolution 0.1 °C. 

 

Figure 1. Testo 440 Measurement Device 

In order to improve the thermal comfort conditions of 

the building, suggestions for covering the sun-blocking 

film on the transparent surfaces and adding fringes to 

the structure were studied together with the cross 

ventilation solutions. If these suggestions are applied 

separately, it has been seen that the building does not 

solve the overheating problem and is insufficient to 

idealize the thermal comfort conditions. For this reason, 

mechanical ventilation solution was studied. In this 

study, classical natural ventilation and mechanical 

ventilation methods are discussed. Natural ventilation 

is one of the most practical techniques for reducing 

energy use in buildings and can be operated without 

mechanical assistance by pressure differences between 

the inside and outside of a building. Natural ventilation 

is generally applied as wind-driven ventilation (also 

known as cross-ventilation) and buoyancy-driven (also 

known as stack effect) ventilation. Mechanical 

ventilation, on the other hand, consists of the 

processing and distribution of the air inside the building 

with the use of various equipment and devices. It is a 

controlled operation compared to natural ventilation, 

but can consume large amounts of energy. 

3.1. Sample Building Information 

The architectural structure of the building consists of a 

total of 5 branches located in different directions. The 
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building is located on a sloping land and gradually sits 

at a total elevation of approximately 18 m. Due to the 

gradual settlement in the building, there are a total of 5 

floors sitting at different levels (Table 1). The building 

has an indoor atrium. A mixed system of steel and 

reinforced concrete was used as the structure system. 

The steel structure part is constructed with glass 

components by applying the structural silicone curtain 

wall technique. In the reinforced concrete part, masonry 

wall elements are used (Fig. 2-3). 

 

Figure 2. Building Digital Modelling 

 

Figure 3. Architectural Plan 

The building has transparent surfaces on the facade and 

ceiling in the south, southwest and west directions (Fig 

4-5). The total area of the transparent surfaces on the 

roof is 941.37 m², and the distribution of the transparent 

surfaces on the facades of the building according to the 

directions is given below (Table 1). The method widely 

used in building ventilation and air conditioning is 

mechanical ventilation. Although natural ventilation in 

Atriums is an application that should be preferred as a 

priority, this situation should be addressed at the design 

stage of the building. Therefore, in the current situation, 

mechanical ventilation comes to the forefront as a 

necessity for the Vocational School of Technical 

Sciences Building. 

Table 1. Distribution of Transparent Surfaces in the 

Building According to Directions (m²) 

Facade Name Surface Area (m²) 

South 409,59 

South East 85,38 

West 348,6 

Total 843,57 

  

Figure 4-5. Building Exterior View 

There are transparent surfaces on the facades and 

ceilings of the building in the south, southwest and west 

directions (Figs. 4-5). The total area of the transparent 

surfaces on the roof is 941.37 m², and the distribution of 

the transparent surfaces on the building facades 

according to the directions is given below (Table 1).  

3.2. Experiment Measurements 

First of all, the current state of the building was 

analyzed, and the indoor comfort conditions were 

determined with the TESTO 440 device. Accordingly, 

the temperature and relative humidity values in the 

current state of the building are as in Table 2. There are 

5 scenarios presented as suggestions in our scientific 

research project in order to improve the existing data of 

the building whose values were measured in May. 

Firstly, covering the transparent surfaces on the roof 

with film coating, secondly, opening the windows for 

natural ventilation, thirdly adding eaves to the building, 

and fourthly, landscaping were considered as the main 

options. In addition, the options where two of these 

methods come together were also evaluated. In this 

study, mechanical ventilation solution is considered as 
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the fifth option, which is evaluated completely 

independently of the given options. 

The method widely used in building ventilation and air 

conditioning is mechanical ventilation. Although 

natural ventilation in atriums is an application that 

should be preferred as a priority, this should be 

addressed during the design phase of the building.  

Table 2. Average Temprature and Humidity Measurements 

 

Therefore, mechanical ventilation comes to the fore as a 

requirement for the Technical Sciences Vocational 

School Building in the current situation.  

Primarily, the discharge of hot air on the roof and the 

supply of fresh air to the building with the help of ducts 

and fans in order to prevent negative pressure will be 

effective in reducing the overheating problem and 

controlling it at a certain level. At this point, many 

options for mechanical ventilation come to the fore. 

These options will be briefly discussed here. Because 

this issue requires a separate project study where the 

best solution will be possible with a final and detailed 

ventilation design. There are basically two different 

applications for the mechanical evacuation of the hot air 

formed in the Atrium of the Vocational School of 

Technical Sciences Building with the help of channels. 

In the first application, as shown by the orange drawing 

in the figure 6, the hot air accumulated on the ceiling of 

the Atrium is discharged from the side through a suction 

channel to be made along the Atrium. Although this 

application is a part of the standard ventilation 

application, because the amount of hot air to be 

discharged is high here, large-diameter suction ducts 

must be made. In addition, the long distance, the 

structure of the duct and the excess air to be expelled 

will cause high energy consumption. The other negative 

is seen as problems related to the places where the ducts 

can be installed. As a result, it is possible to apply a 

suction duct throughout the Atrium with the appropriate 

engineering design.
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Corridors K01 K02 K03 

Criteria (ppm) (%rH) (°C) (ppm) (%rH) (°C) (ppm) (%rH) (°C) 

MORNING Average 417 38,0 33,9 280,6 39,3 31,5 375 26,3 34,7 

NOON Average 372 25,7 43,8 243 36,0 33,8 381 20,5 39,8 

EVENING Average 384 33,8 34,1 269 32,2 36,09 388 21,7 38,6 
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Corridors K01 K02 K03 

Criteria (ppm) (%rH) (°C) (ppm) (%rH) (°C) (ppm) (%rH) (°C) 

MORNING Average 372 25,7 43,8  386 23,9 37,0 

NOON Average 364 21,0 53,3 212 24,7 46,5 391 19,1 42,4 

EVENING Average 381 24,8 44,8 267 26,5 42,3 416 20,5 40,1 
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Figure 6. Atrium Suction Duct Schematic Illustration. 

On the other hand, It is possible to make partial air 

evacuation at a certain point of the Atrium with short 

channels from the area W.C. (Figure 7). 

 

Figure 7. W.C. Schematic Representation of Air 

Evacuation with Short Channels. 

Although it is a more convenient method in terms of 

cost and application, this method of discharge will 

cause irregular airflow. It will also not provide 

evacuation with the desired efficiency, because the 

Atrium is spread over a very large area. 

The second alternative for the suction ducts is the 

suction from the Atrium by passing through the 

classrooms with the help of independent ducts as shown 

in the figure 8. The advantage of this method is that the 

duct diameters will be significantly reduced 

and the suction points will be distributed properly. 

However, passing channels through the classroom will 

cause difficulties in terms of construction technique and 

application. In addition, in order to minimize the fan 

noise that will occur, placing the fans on the exterior or 

insulating if they will be placed indoors will bring a 

certain assembly difficulty. The discharge of the atrium 

hot air accompanied by the delivery of fresh air is 

absolutely mandatory, otherwise the suction alone will 

further impair the thermal comfort in the indoor 

environment. It is possible to apply a duct throughout 

the Atrium as shown in the figure 9 to mechanically 

deliver fresh air.  

4. Findings and Discussion 

There are two options for fresh air duct, metal duct and 

fabric duct application. Although metal duct is the 

classical and most common duct application, it has 

many disadvantages, especially when considering the 

Atrium structure, there are difficulties in terms of both 

design and installation. On the other hand, an important 

reason why natural ventilation is preferred in atriums is 

energy efficiency. Metal ducts are not energy efficient 

systems due to their high coefficient of friction. In this 

respect, it is recommended that high energy efficient 

fabric ducts are preferred primarily for the Vocational 

School of Technical Sciences Building due to its 

advantages such as equal distribution of air, ease of 

application and visuality. 
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Figure 8. Schematic Illustration of Atrium Air Evacuation with Short Channels Through Classes. 

 

Figure 9. A Schematic Representation of Fresh Air Delivery Through the Atrium. 

5. Conclusion 

Wrong decisions taken while constructing buildings can 

be difficult and costly to solve later. Although it is 

costly, Mechanical ventilation solution is considered 

mandatory. In addition, the energy load of the 

mechanical ventilation system will be significantly 

reduced with the proposed reflective film coating. As a 

result, mechanical ventilation is a viable method to 

reduce and control at a certain level the Atrium 

overheating in the Vocational School of Technical 

Sciences. However, determining which of the above-

mentioned options is suitable, both system selection and 

application method, requires a separate project and team 

work in terms of engineering. Here, in order to increase 

the efficiency of ventilation, partial air conditioning 

with evaporative cooling, which is more cost-effective 

than conventional cooling in terms of investment and 

operation, can also be applied to the supply air. This 

issue is also an issue that should be evaluated by the 

team that will make the ventilation project. 

Natural ventilation strategies will be successful in the 

summer months to eliminate the hot air generated in the 

building atrium, however, due to the large volume of the 

atrium and uncontrolled natural ventilation, excessive 

cooling may occur in the building during the winter 

months. Therefore, the best solution is the application of 
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mechanical ventilation that accompanies the natural 

ventilation strategies. In addition, in cases where natural 

ventilation is insufficient in summer, mechanical 

ventilation will help to provide thermal comfort. 
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1. Giriş 

Bilginin kullanıcılar arasında iletişim kanalları 

vasıtasıyla anında tek tuşla iletildiği dijital dünya 

internetin sağladığı avantajlarının yanı sıra istenmeyen  

kullanıcılara ve onlardan gelebilecek saldırılarla da 

maruz kalmaktadır. Güvenli olmayan bir ağ ortamında 

matematiksel teknikleri kullanarak bilgiyi okunamaz 

bir forma dönüştürerek gizlemek ve transferini 

sağlamak için şifreleme kripto sistemleri 

kullanılmaktadır. Kriptoloji, kriptografi ve kriptanalizi 

barındıran ve iletişimin güvenle gerçekleşmesini 

inceleyen bilimdir Liestyowati, 2020). Bilgi güvenliği 

için gereken kodlar, şifreler, kodlamalar insanoğlunun 

hayatının hemen her alanında farkında olmadan yer  

almaktadır. Kriptologlara göre kodlar ve şifreler 

birbirinden farklıdır. Kodlar, harflerin, sözcüklerin 

veya ifadelerin önceden düzenlenmiş biçimi iken , 

şifreler ise mesajları okunamaz karmakarışık biçime 

dönüştürmek için algoritma adı verilen matematiksel 

prosedürleri kullanmaktadırlar. Şifreleme algoritmaları 

ve şifre anahtarları, kapı kilit ve kapı anahtarlarına 

benzer, kilitlerin çalışma biçimi ayı olabilir fakat 

anahtarlar birbiriyle aynı değildir(Mann, 2002). 

Matematikçilerin asal sayılara olan hayranlığı ve asal 

sayıların matematik dışında şifreleme bilimiyle olan 

kuvvetli ilişkisi geçmişten günümüze pek çok 

çalışmaya konu olmuştur. Asal sayıların siber 

güvenliğimize olan etkisininin ne kadar farkındayız? 

Açık anahtar kriptografisi şifreleme algoritmalarının 

güvenlik önlemlerini asal sayılarla sağlamaktadır. E-

ticaret sistemlerinde kimlik doğrulama yani elektronik 

imza ve güvenli iletişim açık anahtar kriptografisi ile 

gerçekleşmektedir (Wolf, C., & Preneel, B. ,2004). 

Açık anahtarlı kriptosistemler anahtarın güvenle 

iletiminin güçlüğünü yaşamamak ayrıca paylaşılan 

genel anahtar vasıtasıyla özel anahtarın elde edilmesini 

imkansız kılmak amacındadır. (Tuncal, 2008).Tubitak 

2010 yılında yayımladığı  Açık Anahtar Altyapısı 

Eğitim Kitabı’ nda asimetrik şifrelemenin gizlilik, 

bütünlük, kimlik doğrulama, inkar edilemezlik 

özelliklerini sağladığını; anahtar uzunluğuna bağlı bir 

güvenliğe sahip olduğunu fakat simetrik şifreleme 

algoritmalarına göre daha yavaş bir performansta 

olduğu belirtilmektedir. Asimetrik şifreleme algoritma 

düz metin, şifreleme algoritması, özel anahtar, genel 

anahtar, şifreli metin, deşifreleme algoritması 

asamalarından meydana gelmektedir (Stallings, 2006). 

Bu altı ana hat açık anahtarlı şifrelemede ayrıntılı ele 

alındığında karmaşık bir alt yapıda olsalarda ve 

temellerinin matematiksel işlemlere dayansa da genel 

çerçevede oldukça basit bir yapıya sahiptir. 

Göndericinin özel anahtarını bilmediğimiz halde 

verileri gizlemek ve göndermek için halka açık olan 

anahtar vasıtasıyla  gerçekleştirilen şifrelemede çok 

basit gibi görünen ama tersine çevrilmesi güç 

matematiksel işlemlerden yararlanılır. Güvenliği ve 

erişilebilirliği arttırdığı için matematiksel güç 

Asimetrik şifreleme algoritmalarından RSA’da avantaj 

olarak kabul görmektedir. Göndericinin düz metni olan 

orijinal mesajlardan  şifreli bir mesaj meydana 

getirmek için bazı algoritmik adımlarla 

kodlanmaktadırlar (Chaudhury, P., Dhang, S., Roy, M., 

Deb, S., Saha, J., Mallik, A., ... & Das, R. , 2017). 

Orijinal veriyi gönderecek taraf alıcının halka açık olan 

ve iki sayıdan oluşan anahtarını kullanarak şifrelemeyi 

gerçekleştirir. Davetsiz bir misafirin veri iletimi 

sırasında gizli anahtarı bulma şansı oldukça azdır. 

Alıcı; göndericinin şifrelediği bilgiyi yine iki sayıdan 

oluşan özel anahtarını kullanarak orijinal biçime 

dönüştürür. Bu kadar kolay gibi görünen bu sürecin 

arka planı karmaşık matematiksel algoritmalarla 

sağlanmaktadır. RSA kriptografide matematiksel 

işlemler için tercih edilen büyük asal sayılardan 

meydana gelen bileşik sayıların çarpanlarına ayrılması 

zorluğu verinin parçalanmasını yada uygun anahtar 

olmadan okunmasını engellemektedir. Rivest ve 

meslektaşları tarafından kullanılan çarpanlara ayırma 

algoritmasının o anki en hızlı algoritmaya ve kullanılan 

bilgisayarın 1 milisaniye hızına sahip olduğu 

varsayımıyla 200 basamaklı bir çarpanın bulunması 
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girişiminin 4 milyar yıllık hesaplama süresi gerektirdiği 

belirtilmektedir (Mollin, Richard A. ,2002). Bu durum 

çarpanlara ayırmanın sadece insanlar için değil  aygıtlar 

için de  ne derece zor olduğunun açık bir kanıtıdır. 

2. RSA Algoritması 

İlk kez 1977'de  Ron Rivest, Adi Shamir ve Leonard 

Adleman tarafından       ve isimlerinin baş harflerinden 

oluşan RSA şifreleme ve şifre çözme algoritması bir tür 

açık anahtar şifrelemesidir (Mathur, H., & Alam, Z., 

2015). RSA ‘da iyi bir veri güvenliği elde etmek için 

anahtar oluşturma alanlarıyla ilgili katı kurallara 

uyulması, anahtarın yeterince büyük uzunluklarda 

kullanılması, asal sayıların güvenilir şekilde üretilmesi 

gerekmektedir. RSA algoritması temeli bit cinsinden 

istenen anahtar uzunluğu  nBit olan  ve herbiri yaklaşık 

olarak nBits/2'ye eşit boyutta olarak üretilen iki farklı p 

ve q asal sayısı  üzerine kurulmuştur (Ivanov, A., & 

Stoianov, N. (2023). 

 

Şekil 1.RSA Algoritması (Mathur, H., & Alam, Z., 

2015) 

Şemayı incelediğimizde RSA’nın genel hatlarını nasıl 

gerçekleştiğini    görmekteyiz. Alice Bob’a gizli bir 

bilgi gönderecekse Bob’un oluşturduğu anahtar 

çiftinden halka açık olanı kullanması gerekmektedir. 

Bob Alice’e iki bileşenden oluşan (E,N) açık anahtarını 

gönderir ve Alice de bu anahtarı kullanarak 

göndereceği bilgiyi kilit altına almış olur. Şifrelediği bu 

bilgiyi güvenli olmasa da artık bir kanal aracılı ile 

Bob’a gönderir. Bob kendi özel anahtarı olan (D,N) ile 

şifreli bilgiyi deşifreleyerek orijinal metne ulaşır. Bob 

dışında hiçkimse onun özel anahtarı olmadan 

deşifreleme basamağını gerçekleştiremez. Dolayısıyla 

Eve orijinal metne erişmek istiyorsa direkt olarak 

Bob’un özel anahtarına ulaşmalı ya da N’yi 

çarpanlarına ayırıp D Yi hesaplamalıdır. Çok büyük 

asal sayılarla matematiksel algoritmalarını gerçekleyen 

RSA da çarpanlara ayırma işi oldukça zaman alıcı ve 

aygıtlar için bile zorlayıcıdır. En sık kullanılan açık 

anahtar şifreleme algoritmalarından RSA, tamsayı 

çarpanlara ayırma problemi gibi matematiksel 

problemlerin çözülmesindeki zorluğa dayanmaktadır 

(Ivanov, A., & Stoianov, N. (2023). Çok büyük asal 

sayıları çarpanlarına ayırma metodu bulunmadığı 

sürece RSA  güvenliğinin güvende olduğu  

ifade edilmektedir  (Liestyowati, D. 

,2020).  Uzun yıllardır RSA tabanlı 

kriptografik sistemleri kırmak için 

güvenlik açıklarını belirlemek , 

matematiksel saldırı modelleri oluşturmak 

amacıyla yapılan çalışmalarda şu ana kadar 

2048 bit veya daha büyük uzunluktaki 

RSA anahtarını kırabilecek bir saldırı 

yaklaşımı geliştirilemediği görülmektedir 

(Ivanov, A., & Stoianov, N. (2023).  Son 

üç yüz yıldır pek çok matematikçinin 

çalışmasında konu olmasının bile büyük 

sayıların çarpanlarına ayrılmasının 

zorluğunnun ispatlandığına dair bir kanıt olmadığı ve 

RSA sistem güvenliğinin varsayımdan ibaret olduğu, 

ayrıca  belirlenebilmiş net bir algoritmanın olmadığı  

aktarılmaktadır (Aksuoğlu,  2010). 
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3. RSA Anahtar oluşturma Öneri Algoritması 

Çalışmada standart RSA’dan farklı olarak anahtar 

oluşturmada çoklu asal sayı kullanılarak (2’den fazla  

asal sayı ile) şifreleme yapılmıştır. Güvenlik açısından 

daha küçük bitlerle güvenlik araştırılmıştır. Hinek, M. 

J. 2008 de yaptığı çalışmasında RSA güvenliğinde 

çoklu asal sayıların kullanımını incelemiş ve 80 bit 

çoklu asal sayı kullanımı 1024 bit temel RSA ile aynı 

güvenliğin sağlandığını ifade etmiştir. RSA şifreleme 

sisteminin modülünde iki adetten daha fazla çarpan 

kullanılması, özel anahtar hesabında aritmetik bir 

avantaj sağlayacağı ve doğru parametre seçimi 

sayesinde çarpanlara ayırma probleminin zorluğu 

açısından aynı güvenlik düzeyine ulaşmak için daha 

büyük bir modülle çalışmak zorunda kalınmayacağı 

belirtilmektedir (Hinek, M. J., Low, M. K., & Teske, E. 

,2003). Kamardan ve arkadaşlarının 2018’de 

gerçekleştirdiği Multi-prime RSA çalışmasında şifre 

çözme hızı ve bellek tasarrufu açısından standart 

RSA’dan verimli olduğu belirtilmiştir.  Ayrıca 2000 

yılında Compaq tarafından yapılan deneysel sonuçların  

Multi-prime RSA sayesinde şifre çözmenin, standart 

RSA'dan hemen hemen  4 kat daha hızlı olduğunu 

belirtmiştir (Kamardan, M. G., Aminudin, N., Che-

Him, N., Sufahani, S., Khalid, K., & Roslan, R. , 2018). 

Ağlar üzerinde güvenliği sağlamak için değiştirilmiş 

bir RSA şifreleme sistemi kullanan Ivy ve arkadaşları 

asal sayı algoritmasını geliştirmek amacıyla dört asal 

sayı kullanarak algoritmayı gerçekleştirmişlerdir. 

Ayrıca bu tekniğin, ağlar üzerinde daha fazla verimlilik 

ve güvenilirlik sağladığını ifade etmektedirler (Ivy, B. 

P. U., Mandiwa, P., & Kumar, M. , 2012). Rivest ve 

Silvermen güçlü asal sayıların kullanımı çarpanlara 

ayırma saldırılarına karşı ek koruma sağlamadığını 

belirtmektedirler. RSA kripto sisteminde güçlü asal 

sayıların kullanılmasının   yaygın bir inanış olduğunu 

ve gereksiz olduğunu hatta yalnızca aynı büyüklükteki 

"rastgele" asal sayılar kullanılarak elde edilene göre 

güvenlikte ihmal edilebilir bir artış meydana geldiğini 

belirtmektedirler. Çalışmalarında güçlü asalları 

üretmenin ekstra maliyeti dışında kullanılmalarının 

zararlı görünmediğini, ancak onları kullanmanın fazla 

koruma sağlamadığını,  gerçek koruma için yeterince 

büyük p ve q asal sayılarını seçilmesi  gerektiğini 

açıklamışlardır. Güçlü asalların rastgele asalların 

sağladığından daha az koruma sağladığını 

savunmaktadırlar (Rivest, R. L., & Silverman, R. D., 

1999). Güçlü veri güvenliğinin sağlanması  büyük 

kriptografik anahtar çiftleri yani büyük genel anahtar ve 

özel anahtar aracılığı ile sağlanabilir. Bunun sonucunda 

bellek kısıtlamalı aygıtlar, küçük aygıtlar için 

hesaplama   büyük maddi yüke neden olmaktadır. 

Günümüz dijital dünyasında  küçük cihazlar oldukça  

sıklıkla kullanılmaktadır.  Küçük aygıtların güçlü 

güvenlikte çalışması için RSA tercih edilirliği ilk sırada 

yer almayacaktır. (Mahto, D., Khan, D. A., & Yadav, 

D. K. , 2016). Peki çok büyük asal sayılar kullanmak 

gerçekten gereklimi? Daha küçük asal sayılarla da 

güvenli şifreleme yapmak mümkün mü? 

4. Gereç ve Yöntem: 

Bu çalışmada Lone, & Khalique, 2016’da önerdikleri 

çoklu asal sayı RSA algoritmasından yararlanılmıştır. 

Gerçekleştirilen öneri algoritması için anahtar üretim 

aşamaları, şifreleme ve deşifreleme basamakları 8 asal 

sayı için aşağıdaki gibidir. Bu çalışmasında bu anahtar 

üretim algoritması kullanılmış fakat örnek alınan 

çalışmadan farklı olarak sınırlı asal sayı kümeleri ile 

uygulamaların güvenlik üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır.  Çalışma  İ5 -2500k işlemci 3.3 GH ve 

12gb ram  özelliklere sahip bilgisayarda yapılmıştır. 
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8 Asal Sayı İle Anahtar Üretimi: 

 

Girdi: 

•  8 asal sayı seç:   

𝑝1,𝑝2,𝑝3,𝑝4,𝑝5,𝑝6,𝑝7,𝑝8 

Çıktı: 

•  Genel anahtar bileşenleri: {E, n} 

•  Özel anahtar bileşenleri:{D, n} 

Prosedür: 

• 𝑛 ← 𝑝1. 𝑝2  

• 𝑚 ← 𝑝3. 𝑝4 

• 𝑜 ← 𝑝5. 𝑝6 

• 𝑝 ← 𝑝7. 𝑝8  

• 𝑁1←𝑛 .𝑚  

• 𝑁2←𝑜 .𝑝  

• 𝑁 ← 𝑁1. 𝑁2  

/*n, m, o ve p'nin Euler phi değerlerini 

hesaplanması*/:  

•   𝜙(𝑛) ← (𝑝1 − 1). (𝑝2 − 1)  

•  𝜙(𝑚) ← (𝑝3 − 1). (𝑝4 − 1) 

•  𝜙(𝑜) ← (𝑝5 − 1). (𝑝6 − 1) 

•   𝜙(𝑝) ← (𝑝7 − 1). (𝑝8 − 1)  

/*N'nin Euler phi değerlerini hesapla */ 

• 𝜙(𝑁) ←

𝜙(𝑛). 𝜙(𝑚). 𝜙(𝑜). 𝜙(𝑝)  

•  Rastgele bir   𝑒 1 sayısı  bul ,    

1 < 𝑒1 < 𝜙(𝑛)   ve   

𝑔𝑐𝑑(𝑒 1, 𝜙(𝑛)) = 1 

• Rastgele bir   𝑒 2 sayısı  bul ,    

1 < 𝑒2 < 𝜙(𝑚)   ve   

𝑔𝑐𝑑(𝑒 2, 𝜙(𝑚)) = 1 

• Rastgele bir   𝑒 3 sayısı  bul ,    

1 < 𝑒3 < 𝜙(𝑜)   ve   

𝑔𝑐𝑑(𝑒 3, 𝜙(𝑜)) = 1 

• Rastgele bir   𝑒 4 sayısı  bul ,    

1 < 𝑒4 < 𝜙(𝑝)   ve   

𝑔𝑐𝑑(𝑒 4, 𝜙(𝑝)) = 1 

• Hesapla  𝐴 1 ← 𝑒 1
𝑒2𝑚𝑜𝑑𝑁1 

• Hesapla  𝐴 2 ← 𝑒 3
𝑒4𝑚𝑜𝑑𝑁2  

• Hesapla  𝐸
′

←𝐴 1
𝐴2𝑚𝑜𝑑(𝑁 ) 

• Rastgele bir   𝐸   sayısı  bul ,    

1 < 𝐸 < 𝜙(𝑛). 𝐸
′
  , 

𝑔𝑐𝑑(𝐸 , 𝜙(𝑛). 𝐸
′
) = 1 

• Rastgele bir   D  sayısı  hesapla, 𝐷 ←

𝐸−1𝑚𝑜𝑑(𝜙(𝑁). 𝐸 ′) (Lone, & 

Khalique,  (2016) 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/

10.1002/sec.1619) 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/sec.1619
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/sec.1619


16 N. İşçimen, T. Yerlikaya / Trakya Univ J Eng Sci, 24(1): 11-18, 2023 

 

Şekil 2. Çok küçük 8 asal sayı uygulama örneği 

 

 

Şekil 3. Çok küçük 8 asal sayı uygulama örneği 

 

 

Şekil 4. Çok küçük 8 asal sayı uygulama örneği 

Tablo 1. Uygulama sonuçları ortalama değerler 

tablosu.     

Anahtar 

oluşturma  

süresi (ms) 

Şifrelem 

süresi  

(ms) 

Deşifrele

me süresi  

(ms) 

Bellek 

Kullanımı 

(byte) 

12 0.25 0.5 1646608 

 

Şekiller ve tablo incelendiğinde Standart RSA kripto 

sistemi meydana getiren temel üç ana aşama RSA 

anahtar oluşturma önerisi kripto sistemi için de aynen 

gerçekleştiği görülmektedir. Anahtar Üretimi, 

Şifreleme, deşifreleme ve bellek kulanımında 

gerçekleşen uygulama sonuçları RSA anahtar 

oluşturma önerisi güvenliğini arttırmak için yeterli olup 

olmadı incelenmelidir. RSA anahtar oluşturma önerisi 

çoklu asal sayı kullanılması sonucu algoritmanın 

güvenliğini kırmanın asal sayıların küçük seçilmesine 

rağmen zorluk seviyesini arttıracağı düşünülmektedir. 

Bu algoritmanın gelecekte daha ayrıntılı olarak 

tartışılarak güvenliğe olan katkılarının araştırılması 

umulmaktadır. 

5. Sonuçlar ve Değerlendirme 

Bilgi  güvenliği, tüm alanlarda kullanıcılar arasında 

iletişimin en önemli unsurudur. Şifreleme, şifre çözme 

ve anahtar oluşturma algoritmalarının standart RSA 

dan farklı olarak çoklu asal sayı ile gerçekleşerek 

veriler için maksimum güvenliği sağlamak 

hedeflenmiştir. Yapılan çarpanlara ayırma 

uygulamalarında, GNFS, modül N’i oluşturan çoklu 

asal çarpanlara ulaşılamadığı gözlenmiştir. Çoklu asal 

kullanımı sayesinde küçük aygıtlarda kullanılabilecek 

kolay kırılmayan şifreleme gerçekleşeceği ve bunun 

için çok büyük sayılara ihtiyaç duyulmayacağı 

düşünülmektedir. Farklı asal sayı kümeleri ile çalışma 

geliştirilmeli ve sonuçları karşılaştırılmalıdır. Aslında 

şifreleme tekniklerinin hepsi bilinen tüm saldırılara 

karşı tamamen güvende değildir. Gelecekteki 

teknolojik gelişmeler doğrultusunda çarpanlara 

ayırmada gücü çok yüksek aygıtlar ya da yeni bir 

çarpanlara ayırma algoritması geliştirilmesi durumunda 
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çok güçlü  ve çoklu asal sayılarla çalışan şifrelemeye 

ihtiyaç doğabilir. 
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1. Giriş 

Dikey taşıma sistemlerinde, asansörü diğer 

sistemlerden ayıran en önemli ekipmanlardan biri de 

can ve mal güvenliğini garanti altına alan mekanik 

paraşüt frenlerdir. Paraşüt frenler asansörün herhangi 

bir sebepten dolayı kontrolsüzce aşağı ya da yukarı 

yönde nominal hızı aşıp “TS EN 81-20, 5.6.2.2- 

Güvenlik Tertibatının Devreye Girme Tertibatları”  

maddesindeki değerlere ulaştığında tetiklenerek 

güvenli ve konforlu bir duruş sağlarlar. Paraşüt frenler 

asansörün zemine çakılmasını önleyerek, kılavuz 

raylara kenetlencek şekilde tasarlanmışlardır. Kılavuz 

raylar yüzeyindeki kalite problemlerinden kaynaklı 

standart dışı yüzey pürüzlülük değerleri, fren 

üretiminden kaynaklı kalite problemleri, ray ve fren 

kaması yüzeyinde zamanla oluşan deformasyonlar ve 

tasarım aşamasında sistemin toplam ağırlığına uygun 

olmayan fren seçimlerinden kaynaklı olarak öngörülen 

değerlerden daha yüksek ivmeli, ani frenlemeler ya da 

çok düşük ivmeli öngörülenden daha uzun kayma 

mesafeli frenlemeler meydana gelebilmektedir. Bu 

çalışmada yüksek ivmeli frenleme durumları 

incelenmiştir. 

Temel olarak fizikte hareket eden bir cismi, belirli bir 

mesafe sınırları içinde durdurabilmenin en kolay yolu, 

sürtünme kuvvetleri etkisi altında mevcut kinetik 

enerjisinin ısıya çevrilmesi olarak tanımlanmaktadır. 

Bu kural asansör sistemleri için de geçerlidir. Bu 

konuda dikkat edilmesi gereken husus ani frenleme 

esnasında, hareketin ters yönündeki yüksek frenleme 

ivmesinin, asansör duruş konforunu ve güvenliğini 

olumsuz etkileyecek olmasıdır. Asansör mekanik ve 

elektronik sistemlerden oluşan kompleks bir yapıdır. 

Hayati durumlarda devreye girmesi gereken frenler, 

asansörü durdurmasının yanı sıra asansörü nasıl 

durdurduğu da oldukça önemlidir. Yürürlükte olan 

asansör standardı “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3- 

Yavaşlama” maddesinde frenleme ivmesinin, yer 

çekimi ivmesinin 0,2 ile 1 katı arasında olması şart 

koşulmuştur. Tavaslıoğlu S., 2022. “Güvenlik 

Tertibatlarında Kuvvet Hesapları Değerlendirmesi” 

makalesinde frenleme ile ilgili yapılan çalışmaları 

detaylı olarak açıklamaktadır.  

2. Malzeme ve Yöntem 

Bu bölümde çalışmada kullanılacak ölçüm 

metodolojisi ilgili standartlar incelenerek açıklanmıştır. 

2.1 Asansör Fren Testi Standardı 

Asansörler hizmete alınmadan önce bir dizi mekanik 

testlerden geçirilirler. Bu testlerin amacı üretilen 

asansörün ilgili parçalarının işlevlerini yerine getirip 

getirmediğini, ayarlarının ve parçaların bir biri ile 

uyum içinde çalışıp çalışmadığını kontrol etmektir. 

Asansör standardı “TS EN 81-20 6.3.4 – Kabin 

Güvenlik Tertibatı “ ve TS EN 81-50 5.3.3.2 - Farklı 

kütleler için belgelendirilmiş güvenlik tertibatı” 

maddesinde açıklanan test kabul ve yorumlarına göre, 

asansörün beyan yükünün 1,25 katı yük ile yüklenerek, 

beyan hızı ya da daha düşük hızda frenleme testine tabi 

tutulacağı açıklanmıştır. Eğer testler beyan hızından 

daha düşük bir hızda gerçekleştirilirse beyanda 

belirtilen askı oranını sağlacak şekilde dinamik testler 

ile frenin davranış eğri grafiklerini sağlamak 

zorundadır. Bir diğer husus ise fren tipine göre bahsi 

geçen testlerin farklılık gösterdiğidir. İlgili standart 

maddesinin (a) ve (b) bentlerinde fren tiplerine göre 

testler açıklanmıştır. 

2.2 Çalışmada Kullanılan Yöntem 

Test yapılacak asansörde kademeli olarak devreye giren 

güvenlik tertibatı kullanılmıştır, dolayısıyla standardın 

ilgili maddesi (b) bendindeki şartlar yerine getirilmiştir. 

Test asansörünün özellikler Tablo 1’de belirtilmiştir. 

Test asansörüne ait temel L karkas bileşenleri Şekil 

1’de gösterilmiştir. Heasplamalar yapılırken aşağıdaki 

değerler ve kısaltmalar kullanılacaktır. 
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Mesafesinin Karkas Konstrüksiyonuna Etkileri 

Q [kg] : Anma yükü, 

P [kg] : L karkas ağırlığı dahil boş kabin ve kabin kapısı 

ağırlıklarının toplamı, 

k: Frenleme anındaki darbe faktörü “ TS EN 81-20 

5.7.4.4 – Darbe faktörlerinin değerleri” , 

 

Tablo 1 Test asansörü genel özellikleri 

 

Q [kg] 630 

P [kg] 750 

k 2 

 

 

 

Şekil 1. 630 kg anma yüklü L kabin karkası 

 

 Babalık ve Çavdar (2008) fren hesabı ve tasarımında 

karşılaşılan sorunları incelerken, serbest düşmekte olan 

bir asansörün sahip olduğu kinetik enerjisinin, duruş 

anında frenleme işi tarafından absorbe edildiği 

eşitliğini kullanmışlardır. Bu eşitlik neticesinde 

frenleme ivmesi formülü aşağıdaki gibidir: 

𝑔 =
𝑣2

2 × ℎ
× 𝑔𝑛                                                                (1) 

h [m] : Frenleme boyunca kabinin kayma mesafesi 

g [m/s2] : Fren ivmesi 

gn [m/s2] : Yer çekimi ivmesi 

v [m/s] : Frenleme anındaki hız 

Fren izi ölçülürken fren pabuçlarının kılavuz raylarda 

oluşturdukları izler baz alınmıştır. Tavaslıoğlu (2022) 

konsol ve bölmelerdeki gerilmeler çalışmasında 

mevcut iki frenin bir biri ile senkronize çalışmasını 

sağlayan yapı mekanik bir sistem olduğu için her iki 

rayda ölçülen iz ölçümleri birbirne çok yakın fakat hiç 

bir zaman aynı olmayacağını belirtmiştir. Buna göre iki 

ray üzerinde metre ile ölçülen izlerden, aralarındaki 

farkı en düşük olan, yani en yüksek frenleme ivmesine 

sahip olan 1. Test sonuçları seçilerek ortalama iz Smin 

hesaplanmıştır. Aşağıda paraşüt fren testleri sonrası 

asansörün sağ ve sol raylarında ölçülen fren izleri 

tablosu paylaşılmıştır.  

Bu çalışmada T75-3 / B tip ray; Erdem ve Dallı (2008) 

çalışmalarında inceledikleri yağlama gerektirmeyen 

kullanılmıştır. ISO 7465:2001 standartlarına uygun 

olarak işlenmiş raylar E275 B çelik 227 malzemeden 

üretilir, ve B harfi ile gösterilirler. B tipi raylar bahsi 

geçen standarda göre yüzey pürüzlülük değerleri; ray 

uzunluğu boyunca Ra ≤ 1,6µ ve enlemesine 1,6µ ≤ Ra 

≤ 3,2µ olmak zorundadır. 

 

Tablo 2 Kılavuz raylar üzerinde metre ile ölçülen fren 

izleri 

 

 

 

 

 

 

  

 

𝑆𝑚𝑖𝑛 =
𝐿 + 𝑅

2
                                                                   (2) 

L [mm] : Sol rayda ölçülen fren izi 

R [mm] : Sağ rayda ölçülen fren izi 

 

Tablo 2’deki farkın en az olduğu test verileri (2) 

numaralı formülde yerinde koyularak Smin aşağıdaki 

gibi hesaplanmıştır: 

𝑆𝑚𝑖𝑛 =
97 + 101

2
= 99 𝑚𝑚 

Hesaplanan Smin ölçüsü, frenin raya temas ettiği pabuç 

Testler 

L – Sol 

Ray izi 

(mm) 

R - Sağ 

Ray izi 

(mm) 

İz 

Farkı 

(mm) 

1. Test 97 101 4 

2. Test 92 99 7 

3. Test 103 114 11 

4. Test 106 111 5 
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uzunluğunu da içermektedir. Frenleme boyunca kayma 

mesafesinin hesaplanabilmesi için fren pabuç uzunluğu 

Lp değerinin Smin değerinden çıkartılması 

gerekmektedir. 

 

 

Şekil 2. Kılavuz raylarda ölçülen fren izi ve paraşüt 

fren 

 

Paraşüt fren pabuç uzunluğu üretici firmanın katı 

modelinden bilgisayar ortamında Lp 64 mm ölçülerek, 

Şekil 2’deki paraşüt fren üzerinde gösterilmiştir. 

Frenleme boyunca asansörün kayma mesafesi 

aşağıdaki gibi bulunacaktır. 

ℎ = 𝑆𝑚𝑖𝑛 − 𝐿𝑝  (3) 

ℎ = 99 − 64 = 35 𝑚𝑚 = 0,035 𝑚  

Bulunan değerler (1) numaralı formülde yerine 

koyularak test asansörünün frenleme ivmesinin, yer 

çekimi ivmesi cinsinden değeri aşağıdaki gibi 

hesaplanmıştır: 

𝑔 =
0,72

2 × 0,035
× 𝑔𝑛 = 0,71𝑔𝑛 

  

İvme değeri “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3 – Yavaşlama” 

maddesinde belirtildiği üzere kadmeli güvenlik tertibatı 

için beyan yükü ile yüklü kabinin serbest düşmesi 

durumunda ortalama yavaşlama 0,2 gn ile 1 gn arasında 

olmalıdır. 

0,2𝑔𝑛  < 𝑔 < 1𝑔𝑛 (4) 

 

(4) numaralı eşitsizliğe göre bulunan g ivmesi 

standarda uygun bir değer olduğu görülmüştür.  

 

Çeversel etkenler, üretim ve montaj kusurlarından 

kaynaklı sebeplerle asansör daha kısa bir frenleme 

gerçekleştirerek, kayma mesafeler, h’=0,020 m ve h’’ 

=0,015 m ölçümüş olsaydı, yeni frenleme ivmeleri (1) 

numaralı formül kullanılarak aşağıdaki gibi 

hesaplanmıştır: 

𝑔′ =
0,72

2 × 0,02
× 𝑔𝑛 = 1,25𝑔𝑛 

  

𝑔′′ =
0,72

2 × 0,015
× 𝑔𝑛 = 1,66𝑔𝑛 

  

Bulunan değerlerin “TS EN81-20, 5.6.2.1.3 – 

Yavaşlama” maddesine uygun olmayan alan altında 

kaldığı Şekil 3’te gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 3. 0,7 m/s frenleme hızında asansörün kayma 

mesafesi ile fren şiddeti arasındaki ilişki 

 

2.3 Sonlu Elemanlar Analizi 

Frenleme anında karkas konstrüksiyonuna etki eden 

dinamik kuvvetler; anma yükü (Q=630 kg) ve kabin 

ağırlığı (P =750 kg) sabit tutularak, “TS EN 81-20 

55.7.4.4-Darbe Faktörleri Değerleri" kademeli fren 

tipleri için k=2 seçilip frenleme anındaki statik 

kuvvetlerle çarpılarak, sonlu elemanlar yöntemiyle 

bilgisayar ortamında modellenerek analiz edilmiştir. 

 

Hesaplanan fren ivmelerine göre karkas üzerinde 

oluşacak dinamik kuvvetlerin hesaplanabilmesi için, 

statik kuvvetler ile çarpılacak darbe faktörleri (4) 



L Tip Karkaslı Asansör Sistemlerinde Kısa Frenleme  23 

Mesafesinin Karkas Konstrüksiyonuna Etkileri 

numaralı formül ile hesaplanarak Tablo 3’te 

özetlenmiştir. 

𝑘 =
𝑔𝑛 + 𝑔

𝑔𝑛

 

  (4) 

𝑘 =
𝑔𝑛 + 0,71𝑔𝑛

𝑔𝑛
=

1,71𝑔𝑛

𝑔𝑛

= 1,71 ∗ 

*Sonlu elemanlar analizinde 1,71 darbe faktörü yerine 

“TS EN 81-20 5.5.7.4.4 – Darbe Faktörleri Değerleri” 

maddeside belirtilen kademeli fren tipleri için darbe 

katsayısı 2 olarak alınacaktır. 

𝑘′ =
𝑔𝑛 + 1,25𝑔𝑛

𝑔𝑛
=

2,25𝑔𝑛

𝑔𝑛

= 2,25 

𝑘′ =
𝑔𝑛 + 1,66𝑔𝑛

𝑔𝑛
=

2,66𝑔𝑛

𝑔𝑛

= 2,66 

 

Tablo 3. Fren izi ve darbe faktörleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Frenleme Anındaki Durumun Modellenmesi 

Frenleme anında, karkas üzerine etki eden statik 

kuvvetler (5), (6) ve (7) numaralı formüllerde, ilgili 

değerler yerine koyularak dinamik kuvvetler 

bulunmuştur. 

𝐹 = (𝑃 + 𝑄) × 𝑘  (5) 

𝐹 = (𝑃 + 𝑄) × 𝑘′  (6) 

𝐹 = (𝑃 + 𝑄) × 𝑘′′  (7) 

 

𝐹 = (750 + 630) × 2 = 2760 𝑘𝑔𝑓 

𝐹 = (750 + 630) × 2,25 = 3105 𝑘𝑔𝑓 

𝐹 = (750 + 630) × 2,66 = 3670,8 𝑘𝑔𝑓 

 

Hesaplanan kuvvetler her bir durum için Şekil 4’teki 

gibi Solidworks® Simulation modülü içinde 

modellenerek karkas merkezine etkileyecek şekilde 

verilmiştir. Bu çalışmada üç farklı durumdaki 

gerilmeleri karşılaştırabilmek için kuvvetlerin kabin 

tabanına yayılı olarak etki ettiği düşünülmüştür. 

Asansör sistemlerinde karkas konstrüksiyon malzemesi 

olarak sıklıkla tercih edilen S235JR çelik malzemesi 

seçilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 4. Solidworks® Simulation ortamında frenleme anı modellemesi 

Fren izi [m] Darbe Faktörü 

h=0,035 m k=2 

h’=0,020 m k’=2,25 

h’’=0,015 m k’’=2,66 

Patenler üzerinde 

kayabilir ayrılamaz 

ilişki (Roller Slider) 

Frenlerin raya 

kilitlenmiş durumu 

için ayrılamaz ilişki 

(Fixed) 

Frenleme anında 

karkas üzerindeki 

yükler 
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2.5 Ağ Oluşturma 

Ağ kalitesi ile ilgili parametreler Tablo 4’teki gibi 

belirlenerek, birim ağ en boy oranları (Aspect Ratio) 10 

değerinin altında tutulmuştur ve Şekil-5’ teki optimum 

ağ kalitesi elde edilmiştir. Tüm durumlarda geometrik 

bir değişiklik olmayacağından, aynı ağ parametreleri 

kullanılarak karşılaştırmanın sağlıklı yapılması 

amaçlanmıştır. 

 

 

Tablo 4. Analizde seçilen ağ kalitesi parametreleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Solidworks® Simulation ağ oluşturma ve ağ kalitesi 

3. Bulgular ve Tartışma 

Bu bölümde yapılan sonlu elemanlar analizleri 

sonuçları tablolar şeklinde paylaşılacak ve 

karşılaştırmalar yapılacaktır. Karşılaştırmada güvenli 

gerilme sınırı değeri aşağıdaki gibi hesaplanmıştır: 

𝜎𝑒𝑚 =
𝜎𝑎

𝑠
                                                                          (8) 

Bu formülde güvenlik katsayısı “s” 1,5 seçilerek 

S235JR çeliğinin minumum akma dayanımı ” 𝜎𝑎” EN 

10025-2 – Tablo 7” ‘den  235 Mpa alınarak 

bulunmuştur. 

𝜎𝑒𝑚 =
235 𝑀𝑝𝑎

1,5
 = 156,67 𝑀𝑝𝑎 

 

3.1 Durum 1 Analiz Sonuçları 

Yapılan sonlu elemanları analizleri sonuçları her bir 

Ağ Özelliği Değer 

Tip Eğrisel Temelli 

Maks. Genişlik 60 mm 

Min. Genişlik 20 mm 

Bir çember 

içerisindeki adet 
8 

Ebat büyütme oranı 1,2 
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Mesafesinin Karkas Konstrüksiyonuna Etkileri 

durum için ayrı ayrı incelenecektir. Durum 1 için analiz 

sonucunda elde edilen 145,11 MPa gerilmenin, S235JR 

malzeme akma sınırının, 1,5 kat emniyetli 156,67 MPa 

sınır gerilmesi altında, güvenli bölgede kaldığı Şekil 

6’da görülmektedir. Analiz sonuçları Tablo 5’de 

özetlenmiştir.

 

Tablo 5. Durum 1 için analiz sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Durum 1 Von Mises Gerilmeleri (ϭ) 

3.2 Durum 2 Analiz Sonuçları 

Durum 2 için yapılan analizde 1,25 gn frenleme 

ivmesinin “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3- Yavaşlama” 

maddesine uygun olmadığı tespit edilmiştir. Analiz  

 

sonucunda elde edilen 179,96 MPa gerilmenin 1,5 kat 

emniyetli 156,67 MPa sınır gerilmesi üzerinde, 

emniyetli olmayan bölgede kaldığı görülmektedir. 

Durum 1’de oluşan gerilme 145,11 MPa maksimumda 

Durum 1 

Karkas Konstrüksiyonuna Etkiyen Kuvvet F 2760 kgf 

Fren İzi h 0,035 m 

Kademeli Frenleme Anı Darbe Katsayısı k 2 

Karkas Konstrüksiyonundaki En Yüksek 

Gerilme 
Ϭ 145,11 MPa 

Sonuç 145,11 MPa < 156,67 MPa Emniyetli. 
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tutularak, bu gerilme üzerindeki tüm değerlerin kırmızı 

olarak gösterilmesi amaçlanmış olup, oluşan 

maksimum gerilmenin de 179,96 MPa olduğu Şekil 7’ 

de görülmektedir. Analiz sonuçları Tablo 6’da 

özetlenmiştir.

Tablo 6. Durum 2 için analiz sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Durum 2 Von Mises Gerilmeleri (ϭ’) 

 

3.3 Durum 3 Analiz Sonuçları 

Durum 3 için yapılan analizde 1,66 gn frenleme 

ivmesinin “TS EN 81-20, 5.6.2.1.3- Yavaşlama” 

maddesine uygun olmadığı tespit edilmiştir. Analiz 

sonucunda elde edilen 248,72 MPa gerilmenin 1,5 kat  

 

emniyetli 156,67 MPa sınır gerilmesi üzerinde ve hatta 

235 MPa akma sınırını aştığı Şekil-8’de görülmektedir. 

Analiz sonuçları Tablo 7’de özetlenmiştir. 

 

 

 

Durum 2 

Karkas Konstrüksiyonuna Etkiyen Kuvvet F’ 3105 kgf 

Fren İzi h’ 0,02 m 

Kademeli Frenleme Anı Darbe Katsayısı k’ 2,25 

Karkas Konstrüksiyonundaki En Yüksek 

Gerilme 
Ϭ’ 179,96 MPa 

Sonuç 
179,96 MPa < 156,67 MPa Emniyetsiz, 

plastik deformasyon yok. 
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Mesafesinin Karkas Konstrüksiyonuna Etkileri 

Tablo 7 Durum 3 için analiz sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Durum 3 Von Mises Gerilmeleri (ϭ”) 

 

4 Sonuçlar ve Değerlendirme 

Yapılan teorik hesaplamalar ve aynı şartlar altında 

yapılan analizler göstermiştir ki frenleme mesafesi 

kısaldıkça, karkas konstrüksiyonuna etki eden dinamik 

kuvvetler kabul edilen değerleri aşarak, fren 

konforunun azalmasından başlayıp, asansörün ana 

taşıyıcı karkas parçaları üzerinde plastik 

deformasyonlara neden olarak asansör yapısının  

 

 

bozulup çalışmamasına ve kabin içerisindeki insanların 

yaralanmasına sebebiyet verecek sonuçlar meydana 

getirmektedir. Karkas malzemesi olarak seçilen 

S235JR için Durum 3’teki analiz sonucu malzemenin 

akma dayanımı geçerek plastik deformasyonun 

gerçekleştiğini görülmüştür. 

 

Tüm bu sonuçlar göz önüne alındığında asansör 

Durum 3 

Karkas Konstrüksiyonuna Etkiyen Kuvvet F” 3670,8 kgf 

Fren İzi h” 0,015 m 

Kademeli Frenleme Anı Darbe Katsayısı k” 2,66 

Karkas Konstrüksiyonundaki En Yüksek 

Gerilme 
Ϭ” 248,72 MPa 

Sonuç 
248,72 MPa > 235 MPa Emniyetsiz, 

plastik deformasyon var. 
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sisteminin frenleme boyunca ray üzerindeki kayma 

davranışının optimum olacak şekilde tasarlanması 

gerekmektedir. Bunun için ray yüzey pürüzlülük 

kalitesi ile ray tipine bağlı olarak yağlamanın 

zamanında ve düzenli yapılması, tasarım esnasında ray 

tipine ve toplam ağırlık (P+Q) değerine uygun fren 

seçilmesi ana esaslardır. 

 

Kaynaklar  

European Committee for Standardization; CEN, (2020) 

EN 81-20. Safety rules for the construction and 

installation of lifts - Lifts for the transport of 

persons and goods - Part 20: Passenger and goods 

passenger lifts 

European Committee for Standardization; CEN, (2020) 

EN 81-50. Safety rules for the construction and 

installation of lifts - Examinations and tests - Part 

50: Design rules, calculations, examinations and 

tests of lift components 

Tavaslıoğlu S., (2022). Güvenlik Tertibatlarında 

Kuvvet Hesapları Değerlendirmesi. 

https://serdartavaslioglu.com/2022-07-25-

guvenlik-tertibatlarinda-kuvvet-hesaplari-

degerlendirmesi/ (Erişim Tarihi:14/11/2022). 

Babalık C. Fatih, Çavdar Kadir, (2008). Asansörlerde 

Kayar Frenler ve Tasarım Problemleri. EMO 

Asansör Sempozyumu, İzmir 

Tavaslıoğlu S., (2022). Konsol ve Bölmelerdeki 

Gerilmeler.                    

https://serdartavaslioglu.com/2018-09-konsol-ve-

bolmelerdeki-gerilmeler-asansor-sempozyumu-

izmir/ (Erişim Tarihi:10/03/2023) 

CSGB 01/02/03- Tek yöne, Wittur Asansör San. ve Tic. 

A.Ş. https://www.wittur.com/tr/urunler/emniyet-

aksamlar%C4%B1/csgb-010203---tek-yone.aspx 

(Erişim Tarihi 14/11/2022) 

Erdem E. Dallı Latif, (2008). Asansörlerde Yağlamanın 

Önemi. EMO Asansör Sempozyumu, İzmir 

Bedir, S., (2007). Çift Yönlü asansör Fren Bloklarının 

Modellenmesi ve Sonlu Elemanların Analizi. 

Yüksek Lisans Tezi, İTÜ, Fen Bilimleri Enstitüsü, 

İstanbul. 

European Committee for Standardization; CEN, (2019) 

EN 10025-2. Hot rolled products of structural steels 

- Part 2: Technical delivery conditions for non-alloy 

structural steels 

 


